Bridge over the Svratka river by Hyrš, Martin
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES 
  
  
MOST PŘES ŘEKU SVRATKU 
BRIDGE OVER THE SVRATKA RIVER 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 
AUTOR PRÁCE                   BC. MARTIN HYRŠ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. JOSEF PANÁČEK 
SUPERVISOR 
BRNO 2015                   
  
  
 
 
 
  
  
  
 
Abstrakt 
Práce se zabývá návrhem silničního mostu přes řeku Svratku. Jsou navrženy 3 varianty 
přemostění, z nichž je vybrána varianta mostu z předpjatých nosníků a spřažené desky. 
Práce řeší stavební postup a do statického výpočtu je zahrnut vliv postupné výstavby 
(časová analýza). Je zpracován podrobný statický výpočet a most je posouzen na mezní 
stavy pro dočasné i trvalé návrhové situace dle evropských norem - Eurokódů. Je 
vypracována podrobná a přehledná výkresová dokumentace a vizualizace mostu. 
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Abstract 
Diploma thesis deals with design pre-stressed road bridge over the river Svratka. There are 
designed 3 studies, from which variation of bridge from pre-stressed girders and coupled 
plate. Thesis solves construction process and static calculation includes time analysis. It is 
elaborated a detailed structural analysis and bridge is considered a proposal to limit states 
for temporary and permanent design situations according to European standards - 
Eurocodes. It is developed drawings and visualization of the bridge. 
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1 ÚVOD 
Cílem diplomové práce je navrhnout pro zadaný problém dvě až tři varianty řešení, zhodnotit 
je a dále se zabývat pouze jednou a vypracovat k ní podrobné konstrukční a statické řešení, 
včetně vlivu postupné výstavby. Pro navrženou konstrukci dále zpracovat vizualizaci a 
výkresovou dokumentaci. 
2.VARIANTY ŘEŠENÍ 
Byly vypracovány 3 varianty konstrukce. Studie návrhu jsou zpracovány v příloze P.1 Použité 
podklady a varianty řešení. 
2.1 Varianta A jednotrámový most 
Nosnou konstrukci v příčném řezu tvoří jednotrámový most. Trám má ve spodní části šířku 
5,1m. Od spodní části se trám rozšiřuje až na šířku nosné konstrukce 12,1 m. Výška trámu je  
po délce konstantní 1,2m. Na konci nosné konstrukce má tloušťku 0,3m. Konstrukce mostu 
má 3 pole, z nichž krajní pole mají rozpětí 20,5m a prostřední pole má rozpětí 25m. 
Nevýhoda řešení spočívá v pracnosti bednění a v potřebě skruže podpírající bednění.
 
2.2 Varianta B dvoutrámový most 
Nosnou konstrukci v příčném řezu tvoří doutrám s osovou vzdáleností trámů 6,6m Celková 
výška je po délce konstantních 1,4m. Vyložené konzoly mají na konci výšku 0,3m, která se 
směrem k trámu rozšiřuje až na 0,5m. Konstrukce má 3 pole. Krajní pole mají shodná rozpětí 
23,5 m prostřední pole má rozpětí 28 m. Tato varianta je méně pracná než varianta 
předchozí, ale její provedení by opět vyžadovalo výstavbu skruže.
 
2.3 Varianta C spřažený  most 
Nosnou konstrukci tvoří v příčném řezu šest předpjatých nosníků  typu T a spřažená 
betonová deska. Nosníky mají výšku 1,2m a deska má výšku 0,25m. Osová vzdálenost 
nosníků jsou 2m. vyložení konzol nosníků je 0,65m a tloušťka konzol je 0,11m. Konstrukce 
má 3 pole. Krajní pole mají rozpětí 22m a pole střední má rozpětí 27m. Tato varianta je 
nejvýhodnější z hlediska pracnosti i délky výstavby. Prefabrikace také zajistí vyšší kvalitu a 
pevnost použitého materiálu. Tato varianta bude dále zpracována. 
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3.1 Identifikační údaje  
Název akce     SILNICE I19 ŠTĚPÁNOV NAD SVRATKOU 
 
Název objektu    SO 201 – Most přes řeku Svratku 
 
Katastrální území   Štěpánov nad Svratkou (763462) 
 
Obec     Štěpánov nad Svratkou 
 
Kraj      Vysočina 
 
Druh stavby    Rekonstrukce 
 
Investor    Ředitelství silnic a dálnic ČR  
     Na Pankráci 56, 145 05 Praha 4 
 
Správce objektu    Správa silnic kraje Vysočina 
     Kosovská 10a, 586 02 Jihlava 
 
Projektant    Bc. Martin Hyrš 
     Horní Holetín 68, 539 71 Holetín 
3.2 Základní údaje mostu 
Celkové rozpětí:     71m 
 
Počet polí:     3 
 
Rozpětí jednotlivých polí     22+27+22 m 
 
Délka nosné konstrukce   76,63 m 
 
Délka přemostění    73,35 m 
 
Délka mostu     87 m 
 
Šířka převáděné komunikace  9 m 
 
Podélný sklon komunikce   1,75% 
 
Příčný sklon komunikace   2,5% 
 
Poloměr půdorysného zakřivení   500m 
 
Úložný úhel: opěra 1    72,23° 
          opěra 2    74,75° 
 
Staničení opěr: opěra 1   0,701 350 km    
    opěra 2   0,772 350 
Celková šířka mostu     
 
Plocha mostu     1079m2 
3.3 Zdůvodnění mostu a jeho umístění 
Účelem mostu je převedení silniceI/19 přes řeku Svratku a silnici II.třídy číslo 387 
  
3.3.1 Charakter převáděné komunikace a překážky 
Směrové řešení: Silnice I/19 je směrově nerozdělená, šířka komunikace mezi zvýšenými 
obrubami je 9m. Trasa je na mostě vedena ve směrovém oblouku o poloměru 500m příčný 
sklon je jednostranný 2,5%Charakter převáděné komunikace a překážky 
Šířkové uspořádání dálnice na mostě: 
Zpevněná krajnice: 0,750 m 
Vodící proužek vnější: 0,250 m 
Jízdní pruh: 3,50 m 
Jízdní pruh: 3,50 m 
Vodící proužek vnitřní: 0,250 m 
Zpevněná krajnice: 0,750 m 
Celkem: 9 m 
Překážku tvoří silnice II/387 ve staničení 0,710 324 km a řeka Svratka ve staničení 0,734 
259 km. 
3.3.2 Územní podmínky 
Most se nachází v extravilánu. Okolní terén je zvlněný. V místě, kde se most nachází je 
mělké údolí, kterým protéká řeka Svratka v neupraveném přírodním korytě. 
3.3.3 Geologické podmínky 
Inženýrsko – geologické a hydro – geologické poměry v místě stavby jsou stanoveny na 
základě inženýrsko – geologických vrtů.  
Vrt ve staničení: km 0,710 324 
0,000 m – 0,200 m  Hnědá ornice 
0,200 m – 1,900 m Hnědý silně hlinitý písek 
1,900 m – 2,400 m  Šedý hlinito písčitý náplav 
2,400 m – 5,500 m Šedý štěrk s valouny 
1,600m Hladina spodní vody 
Vrt ve staničení: km 0,761350 
0,000 m – 1,400 m  Štěrk se sutí a valouny 
1,400 m – 3,100 m Šedé suťové valouny 
0,400m  Hladina podzemní vody 
3.3.4Volba konstrukce mostu 
Byly vypracovány 3 varianty konstrukce pro tuto stavbu. Studie návrhu jsou zpracovány 
v příloze „P1. Použité podklady a varianty řešení“. Všechny údaje v této průvodní zprávě se 
týkají varianty, která byla vybrána pro pozdější řešení. 
3.4 Stavebně technické řešení stavby 
3.4.1Popis konstrukce mostu 
Most je navržen jako spojitá konstrukce o třech polích, z nichž krajní pole mají rozpětí 22 m, 
vnitřní pole má rozpětí 27 m. Nosnou konstrukci tvoří předpjaté nosníky typu T a spřažená 
železobetonová deska. Most je uložen na dvou krajních masivních opěrách, dále na vnitřních 
podpěrách, které jsou tvořeny masivními stěnovými pilíři. Podpěry i opěry jsou založeny 
plošně. 
3.4.2Nosná konstrukce 
tvoří předpjaté nosníky typu T o jednotné konstrukční výšce 1,2 m. Vzdálenost os trámů jsou 
2 m. Šířka trámu v místě uložení je 0,5 m. Konzoly nosníku jsou vyloženy o 0,65m a mají 
tloušťku 0,11m. Horní hrana desky je rovná a kopíruje sklon vozovky, ten činí 2,50%. Deska 
má minimální tloušťku 0,250 m. U levé římsy dochází ke změně tloušťky na 0,3m. 
      3.4.3Zemní práce 
Zemní práce budou provedeny dle platných TP a spočívají v sejmutí ornice v oblasti celé 
stavby, provedení výkopů pro základové. Vytěžená zemina se uskladní a použije na zásyp. 
V místě opěr se zbudují konsolidační násypy, které se časem částečně odtěží pro zbudování 
základů pod opěrami. Zásyp zeminou za opěrami bude hutněn po vrstvách z nenamrzavé  a 
propustné zeminy. Výkopy pro základové patky se provedou ve sklonu 1:1. Výkopy pro 
základové patky v okolí řeky se provedou až po zhotovení štětových stěn v okolí jednotlivých 
  
základových patek. Celé staveniště bude řádně odvodněno. Podkladní beton pro základové 
patky bude z betonu C12/15 tl. 100 mm. 
3.4.5 Založení 
Založení mostu bude plošné na ŽB patkách z betonu C25/30 XA1. Základové pásy pod 
opěrami jsou rozměru 4,5 m x 2,2 m délky 13,1 m. Základové patky pod všemi pilíři jsou 
rozměru 4,00 m x 2 m, délky 13,1 m a budou vyhotoveny také z betonu C25/30 XA1 
3.4.6 Spodní stavba 
Spodní stavba je tvořena dvěma krajními masivními ŽB opěrami z betonu C30/37 XF2 o 
výšce 7,4 m a 6,46m. Závěrná zídka je tloušťky 0,74 m a výšky 1,750 m. Úložný práh šířky 
1,75 m a výšky 0,6 m, který má horní hranu v příčném sklonu 2,50 % směrem od závěrné 
zídky. Dříky opěr mají tloušťku 2,50 m, úložný práh i závěrná zídka jsou z betonu C30/37 
XF2. K závěrným zídkám se napojují mostní závěry a přechodové desky, které jsou 
připojeny pomocí vrubového kloubu. Mostní křídla jsou z betonu C30/37 XF2, mají 
lichoběžníkový tvar, který se rozšiřuje směrem k hornímu povrchu. Tloušťka křídel je 1 m a 
délka křídla u opěry č. 1 je 6,73 m a u opěry č. 7 je 6,2 m. Jsou vetknuta do opěr. Odvodnění 
rubu opěr je pomocí drenážní trubky průměru 150 mm, která je překryta geotextilií. 
Přechodová oblast je tvořena přechodovým klínem. Spodní stavba je dále tvořena dvěma 
podpěrami z betonu C30/37 XF2. Každá podpěra je tvořena masivními stěnovými 
Staničení: Opěra č. 1: km 0,701 350 
 Podpěra č. 1: km 0,723 350 
 Podpěra č. 2: km 0,750 350 
 Opěra č. 2: km ,0,772 350 
3.4.7 Ochrana stavby před vnějšími vlivy 
Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí na mostě (zábradlí, svodidlo) bude provedena dle 
platných TP. Protikorozní ochrana nových betonových konstrukcí je navržena primární, tj. 
návrhem betonů pro příslušnou konstrukční část s požadovanou odolností proti normovým 
stupňům vlivu prostředí, s přihlédnutím k závěrům korozního průzkumu. Pro římsy je navržen 
navíc sekundární systém povrchové ochrany dle TP. Staveniště neleží v seizmicky aktivní 
oblasti.  
3.4.8 Izolace 
Na mostovce bude provedena jednovrstvá celoplošná izolace z NAIP na kotevně 
impregnační nátěr a pečetící vrstvu z epoxidových pryskyřic. Izolace musí být provedena tak, 
aby se v žádném místě nemohla voda dostat do nosné konstrukce. Všechny zasypané části 
konstrukce se opatří nátěrem 1 x NP + 2 x NA. Ruby opěr a křídel se navíc opatří ochranou 
geotextilií (2x). 
3.4.9Odvodnění mostu 
Odvodnění mostu je realizováno jednostranným příčným sklonem o hodnotě 2,50 % a 
podélným sklonem 1,75 %, který klesá po směru staničení. Srážková voda je odváděna do 
mostních odvodňovačů a jimi do podélných odvodňovacích potrubí DN 150. Odvodňovací 
potrubí je svedeno do uliční vpusti. Mostní odvodňovače mají velikost 300 x 500 mm. 
Odvodňovače jsou umístěny po 20,00 m.  
3.4.10 Vybavení mostu 
Uložení mostu: 
   
Opěra č. 1                              3x všesměrně posuvné+1xpříčně posuvné  
Podpěra č. 2 vrubový kloub  
Podpěra č. 3 vrubový kloub  
Opěra č. 7                              3x všesměrně posuvné+1xpříčně posuvné  
Tíha nosné konstrukce se na ložiska přenáší pomocí příčníků. 
Mostní závěry: Navrženy jsou lamelové mostní závěry typové řady WSG. Kotvení do 
závěrné zídky a nosné konstrukce bude provedeno dle pokynů výrobce. 
Vozovka: kryt vozovky je tloušťky 140 mm o složení: 
 Obrusná vrstva ACO 11 +  40 mm 
 Spojovací postřik z EKM 0,35kg/m 
  
 Ložná vrstva ACL 16 +  60 mm 
 Spojovací postřik z EKM 0,35kg/m 
 Ochranná vrstva ACP 16+ 50 mm 
 Spojovací postřik z EKM 0,35kg/m 
 Izolace 1x Asfaltový pás  10 mm 
 Pečetící vrstva Speciální epoxidovou pryskyřicí  1kg/m2 
 Celkem  150 mm 
Římsy: Na mostě jsou navrženy monolitické římsy z betonu C30/37 XF4. Šířka říms je 
1,80 m vnější, horní hrany jsou ve sklonu: 4,0 %. Zvýšená obruba je výšky 150 mm vůči 
vozovce. Okapní nos je výšky 650 mm u pravé římsy a 740mm u levé římsy a šířky pro obě 
250 mm Dolní hrana okapního nosu je ve sklonu 20,0 % směrem od mostu. Římsy budou 
opatřeny povrchovým ochranným systémem typu B dle TP 89 – Ochrana povrchů 
betonových mostů proti chemickým vlivům.  
Svodidla: Na římsách se osadí ocelové zábradelní svodidlo (úroveň zadržení H2. Kotvení se 
provede chemickými kotvami do dodatečných vývrtů nebo zabetonovanými šrouby do šablon 
dle TP 167.  
Obslužné schodiště: U každé příjezdové strany mostu je navrženo obslužné schodiště. 
3.4.11 Přechodová oblast 
Přechodovou oblast tvoří přechodová deska z betonu C30/37 XF2 tloušťky 300 mm a délky 
5,30 m. Přechodová deska je uložena na podkladní beton tloušťky 100 mm a zhutněný 
štěrkopískový klín hutněný po vrstvách o mocnosti max. 0,50 m. Přechodová deska je k 
závěrné zídce připojena pomocí vrubového kloubu. 
3.5 Statické působení 
Konstrukce mostu byla analyzována pomoci výpočetního programu Scia Engineer. Byl 
vytvořen prutový výpočetní model. Aby bylo možné zachytit jednotlivé fáze výstavby, byl 
použit modul TDA pro výpočet časové analýzy a dále modul předpětí. Dále byl vytvořen 3D 
desko - žebrový model, na kterém bylo aplikováno pohyblivé zatížení dopravou. Tento model 
byl použit také pro získání účinků od kroucení a pro výpočet příčného směru. Konstrukce 
byla posouzena na mezní stavy dle EN. Podrobný výpočet viz příloha „P4. Statický výpočet“. 
3.6 Výstavba mostu 
3.6.1Technologie a postup výstavby 
Přípravné práce, založení a spodní stavba: 
Provede se skrývka ornice a připraví se staveniště. Provedou se výkopové práce pro základy 
podpěr. V místě krajních opěr se provedou konsolidační násypy, které se časem částečně 
odtěží pro spodní stavbu opěr. Dále se vybetonují piloty, základové patky, dříky opěr, úložné 
prahy a mostní křídla. Provede se hydroizolace a prostory za opěrami se zasypou zeminou. 
Dobetonují se všechny pilíře. Po předepnutí druhé fáze nosné konstrukce se dobetonuje 
závěrná zídka. Dále se prostor za opěrou zasype a zhutní vhodnou zeminou. Následně se 
vybetonuje přechodová deska 
Nosná konstrukce: 
Nosnou konstrukci mostu  tvoří předpjaté nosníky vyrobené ve výrobní dílně. Po dopravě na 
staveniště a následném osazení na montážní lisy se vybetonuje spřažená deska. Nakonec 
bude napnut kabel 2. fáze 
Mostní svršek: 
Po dokončení celé nosné konstrukce a přechodových oblastí se na nosné konstrukci 
provede hydroizolace. Vybetonují se římsy, osadí se mostní odvodňovače a provede se kryt 
vozovky. Na římsy se namontují mostní ocelová svodidla a ocelová zábradlí. Po kompletní 
dokončení se povrch vozovky opatří vodorovným dopravním značením.  
Dokončovací práce: 
Provedou se odvodňovací žlaby pod mostem, ohumusování svahů a náspů. Postup výstavby 
je znázorněn v příloze „P3. Stavební postup a vizualizace“. 
  
3.6.2Požadavky na materiály 
Beton: Třída betonu je navržena dle ČSN EN 206-1 
Základy opěr: C25/30 XA1 
Základy podpěr: C25/30 XA1 
Přechodová deska: C30/37 XF2 
Dřík opěry, úložný práh, závěrná zídka: C30/37 XF2 
Mostní křídla: C30/37 XF2 
Podpěry: C30/37 XF2 
Nosníky  C45/55  XF2 
Deska  C30/37 XF4 
Římsy:  C30/37 XF4 
Podkladní beton: C12/15  
Betonářská výztuž:  B500B, označení dle EN 10027-1 
Předpínací výztuž: Y1860 S7-15,2-A 
Injektážní malta: její použití bude dle ČSN EN 447 
3.6.3 Požadavky na měření 
Vytyčení mostu: Podrobné body budou vytyčeny v souřadnicovém systému JTSK a 
výškovém systému Bpv. 
3.7Bezpečnost práce a další požadavky 
Na stavbu nejsou kladeny žádné zvláštní požadavky, je proveditelná běžnými stavebně 
technologickými postupy a splňuje obecné požadavky na výstavbu. Bezpečnost práce a 
ochrana zdraví se řídí ustanoveními zákona 309/2006 Sb. o zajištění dalších podmínek 
bezpečnosti a ochrany zdraví při práci a nařízením vlády 591/2006 Sb. o bližších 
minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích a její 
zajištění je plně v kompetenci zhotovitele stavby. Bezpečnost stavby po uvedení do provozu 
je zajištěna navrženým stavebně konstrukčním uspořádáním.  
Na dokončenou stavbu nejsou z hlediska požární ochrany kladeny žádné zvláštní 
požadavky. Protipožární zajištění staveniště a zajištění proti ekologické havárii a 
povodňovému ohrožení během výstavby je plně v kompetenci zhotovitele. V obvodu 
staveniště je nutné dbát zvýšené opatrnosti při manipulacích v blízkosti vedení stávajících 
inženýrských sítí.  
Vzdušné povrchy musí splňovat požadavky na pohledový beton. 
4.Závěr 
Ze tří navržených variant byla podrobně zpracována varianta mostu tvořeného předpjatými 
nosníky a spřaženou deskou. Diplomová práce řeší vliv postupné výstavby a posouzení na 
mezní stavy dle EN. Konstrukce mostu byla analyzována pomoci výpočetního programu Scia 
Engineer. Byl vytvořen prutový výpočetní model. Aby bylo možné zachytit jednotlivé fáze 
výstavby, byl použit modul TDA pro výpočet časové analýzy a dále modul předpětí. Byl 
vytvořen 3D desko - žebrový model, na kterém bylo aplikováno pohyblivé zatížení dopravou. 
Tento model byl použit pro získání účinků od kroucení a pro analýzu příčného směru. 
Diplomová práce řeší především statický výpočet konstrukce. Dále byla zpracována 
výkresová dokumentace a 3D vizualizace v zadaném rozsahu. 
 
V Brně dne 16. 1. 2015 
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6. Seznam příloh 
P1. Použité podklady a varianty řešení: 
 Použité podklady: 
1. Situace - Podklad 12xA4 
2. Podélný řez - Podklad 6xA4 
3. Příčný řez – Podklad 3xA4 
 Varianty řešení: 
  4.  Varianta A Podélný řez 1:200 4xA4 
  5.  Varianta A Příčný řez 1:50 4xA4 
  6. Varianta B Podélný řez 1:200 4xA4 
  7. Varianta B Příčný řez 1:50 5xA4 
  8.  Varianta C Podélný řez 1:200 4xA4 
  9.  Varianta C Příčný řez 1:50 5xA4 
P2. Výkresy: 
 Přehledné výkresy: 
  1.  Půdorys 1:100 12xA4 
  2.  Podélný řez 1:100 8xA4 
  3.  Příčný řez 1:50 10xA4 
 Podrobné výkresy: 
  4.  Výkres předpínací výztuže 1:50 7xA4 
  5. Výkres betonářské výztuže nosníků 1:50 4xA4 
  6. Výkres betonářské výztuže desky 1:50 4xA4 
 Detaily: 
  7. Detail mostního odvodňovače 1:10 3xA4 
P3. Stavební postup a vizualizace: 
 Stavební postup: 
1. Časový harmonogram výstavby  7xA4 
2. Schéma stavebního postupu 1:200 8xA4 
 Vizualizace: 
3. Pohled A  2xA4 
4. Pohled B  2xA4 
5. Pohled C  2xA4 
   
P4. Statický výpočet   
